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Duurzaam bouwen
In 1989 is in Nederland het Duurzaam Bouwen, of kortweg DuBo, ge-
introduceerd. Het is een manier van bouwen met extra aandacht voor 
duurzaamheid, zoals dat door de Brundtland commissie in de rappor-
tage “Our common future” (1987) van de VN is gedefinieerd. Al enkele 
jaren worden voor nieuwbouw maatregelen aangedragen die bijvoor-
beeld het comfort verhogen en de energieverbruiken verlagen. Er is 
echter een groeiend besef dat de bestaande voorraad nog vele uitda-
gingen op dit gebied biedt, maar dat de financiële prikkels voor het 
aanpakken van deze bestaande objecten nog ontbreken. In dit artikel 
zal daarom ingegaan worden op de link tussen bouwtechnologische 
duurzaamheid enerzijds en financiën anderzijds.
Het effect van duurzame maatre-
gelen op de facilitaire kosten van 
commerciële vastgoedobjecten is 
moeilijk te kwantificeren. Hier-
voor moet men inzicht hebben 
in toekomstige ontwikkelingen. 
Voor het verleden is echter wel de 
nodige concrete informatie over 
de integrale kosten voorhanden. 
Men kan zich voorstellen dat er in 
het verleden bouwprojecten zijn 
gerealiseerd, waarbij rekening is 
gehouden met duurzame maat-
regelen zonder dat men dit in die 
tijd zo noemde. Men kende er ver-
moedelijk eveneens niet de impor-
tantie aan toe, die men er thans aan 
toe denkt te kunnen schrijven. 
Binnen het Duurzaam Bouwen 
onderzoek van de afdeling Bouw/
Infra (zie Brouwers (2004) en En-
trop (2004)) wordt daarom sinds 
2005 onderzoek naar de “Finan-
ciële voordelen van exergie in de 
gebouwde omgeving” gedaan. 
Als eerst stap zijn drie commerci-
ele vastgoedobjecten nader bestu-
deerd om inzicht te krijgen in de 
duurzaamheid, facilitaire kosten, 
energie- en watergebruiken van 
kantoren. 
Methodologie
In het afgelopen jaar zijn een kan-
toor te Utrecht, een kantoor te Rot-
terdam en een kantoor te Hengelo 
geïnventariseerd om een beeld 
te krijgen van de mate van duur-
zaamheid en de facilitaire kosten. 
Per object zijn vier zaken bestu-
deerd (zie Figuur 1), namelijk:
1.  Beschrijving object. Algemene 
gebruikers- en objectinformatie 
zijn aangevuld met gegevens 
over de vormgeving van het ob-
ject en aanwezige installaties;
2.  Kwalitatieve analyse duur-
zaamheid object. Een inventari-
satie van toegepaste duurzame 
maatregelen op basis van de 
Triaden-benadering voor de as-
pecten energie, water, materia-
len, ruimtegebruik en transport. 
Binnen deze Triaden-benade-
ring worden drie stappen onder-
scheiden om te komen tot duur-
zame ontwikkeling: (1) beperk 
het gebruik, (2) geef de vraag 
zoveel mogelijk een invulling 
met behulp van vernieuwbare 
middelen en (3) wanneer er nog 
een vraag resteert, dan kunnen 
conventionele middelen met 
een zo hoog mogelijke efficien-
cy worden ingezet (Brouwers & 
Entrop, 2005);
3.  Kwantitatieve analyse verbrui-
ken object. Objectspecifieke ver-
bruikskengetallen op basis van 
het netto- en brutovloeropper-
vlak worden vergeleken met de 
werkelijke verbruiksgegevens 
qua verwarming, elektrische 
energie en drinkwater;
Figuur 1: Methodische opbouw van het onderzoek en de daaruit volgende beschrij-
ving en van de objecten.
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4.  Financiële analyse object. De 
kengetallen voor de facilitaire 
kosten op basis van Facana en 
de werkelijke facilitaire kosten 
zijn bij elkaar gebracht in een 
vergelijking.
1. Beschrijving object
Alle drie de objecten zijn voltooid 
na de invoering van het Bouwbe-
sluit in 1992 met een ontwerp van 
voor de introductie van de ener-
gieprestatiecoëfficiënt in 1995. Het 
kantoor te Rotterdam was in 1993 
weliswaar gereed, maar omdat de 
werkzaamheden in 1989 al waren 
begonnen is het gebouw minder 
goed geïsoleerd dan de andere 
twee kantoren. De twee andere 
objecten hebben wel een warm-
teweerstand van minimaal 2,5 
m2•K/W met uitzondering van 
ramen, deuren en kozijnen.
De belangrijkste kenmerken van 
de drie kantoren zijn samenge-
bracht in Tabel 1, waarbij de om-
vang en bezetting van de drie kan-
toren aanzienlijk verschillen. Het 
grootste kantoor is het kantoor te 
Utrecht met een brutovloeropper-
vlak van 37.890 m2, waarvan 80,3% 
verhuurbaar is. Het kantoor te 
Rotterdam is 26.918 m2 groot met 
een verhuurbaarheid van 67,8%. 
Het derde object is het kleinste 
object. Haar brutovloeroppervlak 
is 16.087 m2 met 83,9 % aan (of-
tewel 13.500 m2) verhuurbaar op-
pervlak. 
Elk object huisvest 50 fulltime equi-
valenten (fte) minder dan het aan-
tal medewerkers, wat betekent dat 
het kantoor te Hengelo de laagste 
(absoluut en relatief gezien) per-
soneelssterkte huisvest. Wanneer 
het aantal werkplekken als maat-
gevend wordt beschouwd, dan 
heeft het kantoor te Utrecht op dit 
moment de meeste lege stoelen. 
Dit komt omdat er onlangs bij een 
herinrichting nieuwe werkplek-
ken zijn gecreëerd, waarop de be-
mensing nog niet is afgestemd.
Tabel 1: Basiskenmerken van de drie case-objecten t.b.v. de energetische verge-
lijkingen.
Tabel 2: Resultaten kwalitatieve analyse; toegepaste maatregelen om te komen 
tot duurzaamheid.
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2. Kwalitatieve analyse duur-
zaamheid object
De kwalitatieve analyse leverde 
inzichten in de toegepaste duurza-
me maatregelen door drie grada-
ties in duurzaamheid te hanteren 
in de categorieën energieverbruik, 
materiaalgebruik, waterverbruik, 
ruimtegebruik en transport. Deze 
categorieën kennen respectievelijk 
een zogenaamde Trias Energetica, 
Trias Hylica, Trias Hydrica, Trias 
Toponoma en Trias Poreutica 
(Brouwers & Entrop, 2005). 
Door middel van een kwalitatieve 
analyse op basis van de vijf Tria-
den is het mogelijk de aanwezige 
maatregelen systematisch onder 
te verdelen. Het is daarbij gebrui-
kelijk om eerst te bekijken, welke 
verbruiken kunnen worden be-
perkt, daarna kunnen worden 
verduurzaamd en op de laatste 
plaats efficiënter kunnen worden 
ingericht. Het blijkt dat elk object 
duurzame maatregelen kent op het 
gebied van energieverbruik, ma-
teriaalverbruik en waterverbruik, 
maar ruimtegebruik en transport 
hebben minder aandacht gekre-
gen (zie Tabel 2).
Bij onderhoud aan de gebouwen en 
de installaties trachten de beheer-
ders van kantoor 1 en 2 voor haar 
objecten alternatieven toe te pas-
sen, die minder energie verbrui-
ken. Alle drie de objecten hebben 
bij oplevering bepaalde duurzame 
maatregelen meegekregen op het 
gebied van energieverbruik, mate-
riaalgebruik en waterverbruik. Het 
kantoor te Utrecht voldoet daar-
naast door toepassing van meer-
voudig ruimtegebruik ook aan de 
elementen uit de Trias Toponoma. 
Het kantoor te Hengelo zet met de 
bouw van een fietsenstalling actief 
in op een duurzame invulling van 
het vervoersvraagstuk.
3. Kwantitatieve analyse gebrui-
ken object
De kwantitatieve analyse maakte 
het mogelijk uitspraken te doen 
over de werkelijke verbruikspres-
taties van de objecten. Voor deze 
analyse zijn als richtlijn de kenge-
tallen van SenterNovem voor ener-
gieverbruiken in kantoren groter 
dan 10.000 m2 gebruikt. In een 
onderzoek van 1989 tot 1993 on-
der drieëndertig kantoren kwam 
de richtlijn van 11 m3/(m2•jaar) 
voor het aardgasverbruik en 82 
kWh/(m2•jaar) voor het elektri-
sche energieverbruik naar voren. 
Eenzelfde onderzoek in 2003 on-
der tweeëndertig kantoren wees 
op een aardgasverbruik van 60 
m3/(m2•jaar) en een elektrisch 
energieverbruik van 79 kWh/
(m2•jaar). In dat jaar werd voor 
60% van alle kantoren in het on-
derzoek een verbruik van 5 tot 
16 m3/(m2•jaar) vastgesteld en in 
2006 6 tot 114 m3/(m2•jaar). De 
bandbreedte van deze kengetal-
len uit 2006 is erg groot om een 
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Figuur 3: Elektrische energiegebruiken van de drie objecten in kilowatturen per 
maand.
Figuur 2: Energiegebruiken ten behoeve van verwarming van de drie objecten in 
gigajoules per maand.
gerichte voorspelling te kunnen 
doen.
Het gemiddelde watergebruik 
in kantoren zou volgens Sen-
terNovem (2006) tussen de twintig 
en dertig liter per werknemer per 
werkdag moeten liggen. De wer-
kelijke gebruiken van de objecten 
zijn weergegeven in Figuur 2, 3 en 
4 en zullen per object worden be-
sproken.
Object 1 heeft voor verwarming 
van haar bijna 38.000 m2 en 1.200 
medewerkers een lager dan ge-
middeld energieverbruik voor 
een kantoor met deze omvang. In 
theorie was het gasverbruik (aan-
gezien gebruik wordt gemaakt 
van stadsverwarming en men dus 
eigenlijk van MJ/(m2•jaar) zou 
moeten spreken) 8,1 m3/(m2•jaar). 
Het elektrische energieverbruik is 
vrij hoog en valt met 162 kWh/
(m2•jaar) zelfs buiten de marges 
van de gebruikte kengetallen. Het 
drinkwaterverbruik is met ver-
bruikt 8.000 m3 per jaar gemid-
deld.
Het tweede kantoor met 1.000 me-
dewerkers en een brutovloerop-
pervlak van bijna 27.000 m2 heeft 
eveneens een vrij laag jaarver-
bruik qua warmtelevering, name-
lijk 7,0 m3/(m2•jaar). Ondanks de 
aanwezigheid van ruim zeshon-
derd elektrische verwarmingsele-
menten, heeft het kantoor met 23 
kWh/(m2•jaar) een zeer laag elek-
trisch energieverbruik. De instal-
laties en medewerkers verbruiken 
10.000 m3 per jaar Het drinkwa-
terverbruik is daarmee vrij hoog, 
ondanks dat er al is geïnvesteerd 
in waterbesparing. 
Het laatste kantoor in de gemeen-
te Hengelo heeft ook een laag gas-
verbruik voor de huisvesting van 
de 600 medewerkers op meer dan 
16.000 m2 brutovloeroppervlak. 
Dit kantoor heeft geen aansluiting 
op een warmtenet en verbruikt 
6,2 m3/(m2•jaar). Het elektrische 
energieverbruik is met een ver-
bruik van 80 kWh/(m2•jaar) ge-
middeld, terwijl de koelcapaciteit 
voor enkele ruimten in het ver-
leden is vergroot en voor enkele 
serverruimten zelfs te groot is. 
Het maandelijkse waterverbruik 
is niet bekend, maar het jaarver-
bruik is volgens de drinkwaterfac-
turen aan de hoge kant. Object 3 
heeft met 5.000 m3 per jaar abso-
luut gezien wel het laagste drink-
waterverbruik
4. Financiële analyse object
Het vierde onderdeel van het on-
derzoek geeft inzicht in het aan-
deel van de water- en energiekos-
ten in de totale facilitaire kosten 
van de objecten. Voor de analyse 
van de facilitaire kosten van de 
drie case-objecten is gebruik ge-
maakt van Facana.
De kosten voor water en energie 
bedragen ongeveer drie procent 
van de totale kosten van een werk-
plek. Een werkplek kost gemid-
deld circa € 14.650,- per jaar (zie 
Tabel 3). Het is opvallend dat de 
totale facilitaire kosten per werk-
plek volgens Facana hoger zijn 
naar mate het object meer werk-
plekken aanbiedt. 
Wanneer de facilitaire kosten 
worden gesplitst in organisatie-
gebonden en huisvestingsgebon-
den kosten, zullen de water- en 
energiekosten € 14,90 bedragen 
op een totaal van € 280,- aan huis-
vestingsgebonden kosten per vier-
kante meter brutovloeroppervlak 
per jaar. De jaarlijkse organisatie-
gebonden kosten zullen naar mate 
een object groter is, wel lager uit-
vallen. Hier is dus wel schaalvoor-
deel te behalen.
Uit de analyse van de facilitaire 
kengetallen en de werkelijke fa-
cilitaire kosten blijkt het aandeel 
van de afschrijvingen op en het 
muteren van het object het grootst 
met 75 tot 80% van de totale huis-
vestingsgebonden kosten.
De Facana methodiek gaat uit van 
28,7 m2 brutovloeroppervlak per 
werkplek, maar de kantoren te 
Rotterdam en te Hengelo hebben 
per werkplek ruim 3 m2 minder 
brutovloeroppervlak. Dit zou in 
werkelijkheid kunnen resulteren 
in lagere facilitaire kosten. De 
werkelijke facilitaire kosten voor 
Object 1 zijn echter iets hoger dan 
de door Facana voorziene kosten. 
Object 2 heeft daarentegen achten-
dertig procent minder kosten dan 
voorzien. Bij de beheerders van 
object 3 is vrij weinig bekend over 
de facilitaire kosten.
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Figuur 4: Watergebruiken van de drie objecten in kubieke meters per maand.
Conclusies
De drie case-objecten hebben 
eenzelfde huisvestingsfunctie en 
bijna dezelfde bouwkundige ach-
tergrond, maar toch zijn er enkele 
belangrijke verschillen waar te ne-
men in hun duurzaamheid, ener-
gie- & watergebruiken en de op-
bouw van de financiële middelen.
Wanneer men de elektrische ener-
giegebruiken van de objecten be-
ziet vanuit het nettovloeropper-
vlak, aantal medewerkers, aantal 
werkplekken en personeelssterkte 
wijzigen de verhoudingen tussen 
de drie kantoren wel enigszins, 
maar de rangvolgorde voor de 
jaarlijkse verbruiken blijft hetzelf-
de. 
Drukt men echter het gasverbruik 
uit per medewerker, dan is het 
kantoor te Rotterdam een efficiën-
ter object dan het kantoor te Hen-
gelo gedurende enkele maanden 
in 2004 en 2005. Het eerste object 
komt per medewerker duidelijker 
naar voren als de grootste warm-
teverbruiker. De trendlijnen van 
de verbruiken per maand trek-
ken bij een uitdrukking in kubieke 
meters aardgas per fte weer naar 
elkaar toe.
Alle drie de kantoren verbruiken 
weinig aardgas per vierkante me-
ter brutovloeroppervlak per jaar. 
De aanwezigheid van grote open 
ruimtes in object 1 zorgt er niet 
voor dat haar energiegebruik ten 
behoeve van warmte hoog is. De 
kengetallen van SenterNovem van 
2006 lijken daarmee onrealistisch 
hoog in vergelijking tot de in 2003 
gepubliceerde kengetallen.
De waarden voor drinkwaterver-
bruiken per medewerker en per 
vierkante meter brutovloeropper-
vlak tonen aan, dat object 2 een ho-
ger drinkwaterverbruik heeft dan 
de andere twee kantoren. Object 
3 neemt een tweede plaats in qua 
verbruik, waarmee object 1 dus 
het laagste drinkwaterverbruik 
per medewerker en vierkante me-
ter kent. 
Het drinkwatergebruik varieert 
van 26,4 liter tot 41,8 liter per 
persoon per werkdag. Er van uit-
gaande dat er circa tweehonderd-
vijftig (werk)dagen per jaar zijn. 
Per vierkante meter wordt er 209 
tot 389 liter per jaar verbruikt. De 
door Greencalc (Linden e.a., 2000) 
gehanteerde waarden van vieren-
twintig tot vijftig liter per werkne-
mer per dag sluiten dan beter aan 
bij deze objecten dan de kengetal-
len van SenterNovem.
Het totale energieverbruik kan 
worden berekend door per kubie-
ke meter drinkwater een elektrisch 
energieverbruik te veronderstellen 
van 7,5 kWh. Wanneer het gasver-
bruik, elektrische energieverbruik 
en het drinkwaterverbruik ver-
volgens in gigajoules worden uit-
gedrukt, is het mogelijk het totale 
energiegebruik van een gebouw te 
visualiseren (zie Figuur 4).
Het blijkt dat het kantoor te Rot-
terdam in 2004 en 2005 het zuinig-
ste object was. In het voorjaar van 
2006 was het kantoor in Hengelo 
het zuinigst, dit kantoor heeft te-
vens de laagste koolstofdioxide-
uitstoot. Het kantoor te Utrecht 
verbruikt absoluut en relatief ge-
zien de meeste energie.
De kostenpost energie heeft in alle 
met Facana genereerde kengetal-
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Tabel 3: Facilitaire kostenoverzicht volgens Facana op jaarbasis.
Figuur 5: Totale energiegebruiken van de drie objecten in gigajoules per maand.
len en in alle werkelijke gemaakte 
kosten slechts een klein aandeel. 
Het aandeel van het voorzien in en 
muteren van de gebouwen is met 
circa vijfenzeventig procent van 
alle huisvestinggebonden kosten 
het grootst. Het is verstandig de 
mogelijkheden tot verduurzaming 
te bezien in het licht van hun toe-
gevoegde financiële waarde voor 
het object. Duurzame maatregelen 
zouden daarbij kunnen worden 
terugverdiend, doordat zij de le-
vensduur van het object vergroten 
of doordat de marktwaarde van 
object behouden blijft of toeneemt. 
Het terugverdienen van duurza-
me maatregelen op basis van hun 
energie- of waterbesparing alleen 
kan afbreuk doen aan de werkelij-
ke waarde van deze maatregelen 
voor het facilitair gebouwbeheer. 
De belangrijkste conclusie wijst op 
de mogelijkheden tot bredere fi-
nanciële waardering van duurza-
me maatregelen. Er zijn uiteraard 
maatregelen die door hun ener-
gie- en waterbesparende karakter 
alleen al financieel rendabel zijn. 
Maar maatregelen die naast be-
sparing een object aantrekkelijker 
voor de vastgoedmarkt maken, 
de levensduur van het object we-
ten te verlengen of de ruimtelijke 
flexibiliteit verbeteren, zouden 
ook als zodanig moeten worden 
gewaardeerd. Aangezien deze as-
pecten een groot aandeel hebben 
in de duurzaamheid en totale faci-
litaire kosten, zijn de vooruitzich-
ten hiervoor gunstig.
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Figuur 6, 7 en 8: Duurzame gebouwen in Utrecht, Den Haag en Hengelo.
